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Domaine technique 

La presente invention concerne un transistor 
MOS (Transistor a grille isolee) a tension de seuil 
dynamique equipe d f un limiteur de courant integre. Ce 
dispositif est destine en particulier a etre realise 
sur un substrat de type SOI (silicium sur isolant) , 
c'est-£-dire un substrat presentant une couche mince 
superf icielle de silicium isolee par une couche d'oxyde 
sous- j ace'nte . 

L' invention concerne egalement un procede de 
realisation d'un tel dispositif sous une forme 
particulierement compacte en vue de son integration 
dans un circuit. 

L' invention trouve des applications notamment 
dans la realisation de circuits CMOS fonctionnant avec 
de tres faibles tensions d 1 alimentation telles que par 
exemple des microprocesseurs ou des processeurs de 
signal numerique (DSP) . 

Etat de la technique anterieure 

L'etat de la technique anterieure est illustree 
notamment par les documents (1), (2), (3) et (4) 
evoqu^s ci-apres et dont les references sont' 'precisees 
a la fin de la presente description* 

Un transistor MOS usuel peut etre considere 
comme etant compose de deux elements intrinseques • Le 
premier element est le transistor MOS proprement dit, 
dans lequel le courant, pilote par la grille, circule 
entre le drain et la source, et dans lequel le substrat 
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est soumis a une polarisation fixe. Le deuxieme element 
.est un transistor bipolaire parasite pour lequel le 
drain et la source jouent le role d'emetteur et de 
collecteur, et le substrat le role de la base. 

Le document (1) propose d'activer simultanement 
l 1 element MOS et 1' element bipolaire afin d 1 augmenter 
le courant total fourni par le dispositif, ceci en 
connectant la grille du transistor a son substrat. Un 
tel dispositif est cependant peu exploite compte tenu 
d'une augmentation importante du courant statique lie 
au fonctionnement de 1 T element bipolaire. En effet, un 
courant statique minimal est generalement requis dans 
les circuits CMOS. 

Le document (2) propose un mode hybride de 
fonctionnement du MOS et montre que, grace a la 
connexion entre la grille et le substrat/ la tension de 
seuil du MOS peut etre abaissee et la pente de la 
caracteristique du transistor sous le seuil peut etre 
amelioree a basse tension, c'est-a-dire avant que le 
transistor bipolaire ne soit active. Ce principe de 
fonctionnement a donne naissance au transistor a 
tension de seuil dynamique decrit dans le document (3) 
"Dynamic Threshold Voltage MOSFET" ou "DTMOS". 

Le schema electrique symbolique d'un transistor 
MOS a tension de seuil dynamique (DTMOS) est indique 
par la figure 1 annexee. 

Le transistor 10 comporte, comme tout 
transistor MOS, une borne de drain 12, reliee a une 
borne de source 14 par un canal, et une borne de grille 
16 pour piloter le courant traversant le canal. 

De plus, une liaison electrique 18 est etablie 
entre la grille et le substrat. Sur la figure une borne 
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de contact du substrat a laquelle vient se connecter la 
liaison electrique 18 est reperee avec la reference 11. 

La tension de seuil V t d'un transistor MOS 
depend de la tension appliquee sur son substrat, 

Comme indique dans le document (4), la tension 
V t peut etre exprimee par la relation suivante. 

v t = v fb + 2<>f + yV24> f - V bs 

Dans cette expression, V fb est la tension de 
bandes plates, <J> f est le potentiel de Fermi, y est le 
coefficient d f effet de substrat et V bs est la difference 
de potentiel appliquee entre le substrat et la source 
du transistor. 

Lorsque la grille est connectee au substrat 
comme c'est le cas pour le DTMOS, la tension appliquee 
sur la grille est aussi appliquee sur le substrat. La 
tension de seuil est alors dependante de la tension 
appliquee sur la grille, ce qui justifie 1 ' appellation 
de "transistor a tension de seuil dynamique". 

Lors d f un f onctionnement normal, pour un 
transistor NMOS, pris ici a titre d' illustration, la 
polarisation appliquee a la grille est positive par 
rapport a la source- Elle entraine la polarisation en 
direct de la jonction existant entre substrat et 
source, et eventuellement la polarisation en direct de 
la jonction entre substrat et drain (dependant de la 
polarisation appliquee sur le drain) . Si une tension 
elevee est appliquee sur la grille, la meme tension 
appliquee sur le substrat entraine le passage d'un 
courant important dans la jonction. Ceci contribue a 
1 1 augmentation du courant statique total dans un 
circuit equip§ du composant DTMOS. 
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La tension maximale acceptable pour un DTMOS en 
technologie SOI se situe a environ 0,6 V, afin de 
limiter ce courant de jonction approximativement a 
100 pA par micrometre de largeur.. du transistor. 
5 L' utilisation d'un DTMOS a une tension d 1 alimentation 
plus elevee requiert 1 ? insertion d'un dispositif 
permettant de limiter le courant de jonction. Un tel 
dispositif est insere entre la grille et le substrat et 
est appele limiteur de courant. On peut se reporter a 
10 ce sujet au document (3) . 

Le limiteur de courant est un deuxieme 
transistor MOS dont differentes configurations de 
polarisation peuvent etre envisagees. 

Une premiere configuration proposee est 
15 illustree par la figure 2 annexee. 

La figure 2 montre le transistor MOS 10 de la 
figure 1, qui est equipe d'un limiteur de courant sous 
la forme d'un deuxieme transistor MOS 20 insere entre 
la borne de grille 16 et la borne de substrat 11. 
20 La grille 26 du deuxieme transistor est 

polarisee a la tension d T alimentation dans le cas d'un 
transistor NMOS et est polarisee a la masse dans le cas 
d'un transistor PMOS. 

Une autre configuration de polarisation 
25 possible du deuxieme transistor est illustree par la 
figure 3 annexee* 

Elle se distingue de la configuration de la 
figure 2 essentiellement par le fait que la grille 26 
du deuxieme transistor 20 est desormais reliee a sa 
30 source. 

II convient de preciser que le deuxieme 
transistor 20 est un transistor conventionnel ne 
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presentant pas d f acc£s au substrat. Son substrat est 
flottant. 

Une difficulty essentielle liee a la 
fabrication d'un dispositif conforme aux schemas des 
figures 2 ou 3, reside dans le fait que la realisation 
du transistor limiteur et des connexions avec le 
premier transistor, est incompatible avec les exigences 
de reduction des dimensions des composants . 

En effet/ la recherche d T une densite 
d' integration toujours plus grande des composants ne 
permet pas de transcrire directement dans une 
realisation integree le schema electrique des 
dispositif s mentionnes ci-dessus. 

Expos6 de 1' invention 

La presente invention a pour but de proposer un 
dispositif de transistor DTMOS a limiteur de courant, 
ne presentant pas les difficultes ci-dessus, et 
susceptible d'etre realise sous la forme de circuit 
integr§. 

Un but est en particulier de proposer un tel 
dispositif permettant de reduire le nombre et l'etendue 
des connexions necessaires entre les transistors, de 
fagon a en permettre une realisation compacte. 

Un but est encore de proposer un procede de 
realisation particulierement economique du dispositif. 

Pour atteindre ces buts, l 1 invention a plus 
precisement pour objet un dispositif a semi-conducteur 
comportant, sur un substrat : 

- un premier transistor MOS a tension de seuil 
dynamique avec une grille, et un canal d'un premier 
type de conductivity, et 
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- un moyen limiteur de courant connecte entre la grille 
et le canal dudit premier transistor MOS. 

Conformement a l 1 invention, le premier 
transistor MOS est equipe d'une premiere -zone dopee du 
5 premier type de conductivity, reliee au- canal, et le 
moyen limiteur de courant compo^te une deuxieme zone 
dopee d'un deuxieme type de conductivity, disposee 
contre la premiere zone dopee et connectee 
electriquement a la premiere zone dopee par une voie de 

10 connexion ohmique. 

Au sens de 1' invention, on distingue la 
connexion ohmique entre les premiere et deuxieme zones 
dopees d'une simple connexion par contact physique 
resultant de la juxtaposition de ces regions^. 

15 La connexion ohmique peut etre realisee, par 

exemple, par une couche de— materiau electriquement 
conducteur, telle qu'une couche de siliciure, qui relie 
entre elles les premiere et deuxieme zones dopees, 

Dans une realisation particuliere du dispositif 

20 de 1' invention, le moyen limiteur de courant peut etre 
un deuxieme transistor MOS, Dans ce cas, la deuxieme 
zone dopee et une troisieme zone dopee du meme type de 
conductivity que la deuxieme zone dopee peuvent former 
les source et drain dudit transistor, 

25 Entre la source et le drain du deuxieme 

transistor, c'est-a-dire entre les deuxieme et 
troisieme zones dopees, se situe une region de canal 
d ! un type de conductivity oppose, c f est-a-dire du 
premier type de conductivity. La concentration de 

30 dopage du canal est toutefois inferieure a celle des 
source et drain. 

Selon differentes configurations de 

polarisation, la grille du deuxieme transistor peut 
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etre connectee a une borne de polarisation de grille ou 
a la deuxieme zone dopee, c'est-a-dire a la source du 
deuxieme transistor. 

Dans ce deuxieme cas, une borne de connexion 
5 commune peut etre prevue a la fois pour la grille et la 
deuxieme zone dopee. 

La troisieme zone dopee, c'est-a-dire ici le 
drain du deuxieme transistor, peut etre reliee a la 
grille du premier transistor. 

10 Dans une autre realisation particuliere du 

dispositif de 1' invention, le moyen limiteur de courant 
peut encore etre une diode. La deuxieme zone dopee et 
une troisieme zone dopee, d f un type de conductivity 
oppose a celui de la deuxieme zone dopee, forment alors 

15 les bornes de la diode. 

Tandis que les deuxieme et troisieme zones 
dopees presentent une concentration de dopage 
relativement elevee, elles peuvent etre separees par 
une quatrieme zone dopee presentant une concentration 

20 de dopage plus faible. 

Alors que les deuxieme et troisieme zones 
dopees sont d'un type de conductivity oppose, la 
quatrieme zone peut etre soit du type de conductivity 
de la deuxieme zone, soit de celui de la troisieme 

25 zone. 

La quatrieme zone a ainsi pour effet de 
prolonger I'une des deuxieme ou troisieme zones dopees 
de facon a former une jonction de type P + N ou N + P. 

De meme que dans la realisation decrite 
30 precedemment, la troisieme zone dopee peut etre 
connectee cl la grille du premier transistor MOS. 

Par ailleurs, selon une realisation 
particuliere de la diode, celle-ci peut etre equipee 
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d'une grille s'etendant au-dessus de la quatrieme zone 
dopee. Cette grille n'a pas veritablement de fonction 
electrique mais peut servir, coirime cela apparaitra dans 
la description qui suit, en tant que masque 
5 d' implantation des deuxieme et troisieme zones dopees, 
pour preserver la quatrieme zone dopee. 

La grille de la diode peut etre laissee 
flottante ou peut etre connectee a I'une des bornes de 
la diode, c'est-a-dire a l'une des deuxieme et 
10 troisieme zones dopees. 

L ! invention concerne egalement un procede de 
fabrication d f un dispositif tel que decrit 
precedemment . 

Dans le cas ou le dispositif comporte un 
15 limiteur de courant sous la forme d ? un transistor MOS, 
le procede comporte les etapes successives suivantes : 

a) preparation dans un substrat d f une zone active, 
destinee a recevoir les premier et deuxieme 
transistors et presentant un premier type de 

20 conductivity, 

b) formation d'une premiere et d'une deuxieme grilles 
au-dessus de la zone active, correspondant 
respectivement aux premier et deuxieme transistors, 
les grilles etant separees du substrat par un 

25 isolant de grille et recouvrant des regions de canal 

respectivement des premier et deuxieme transistors, 

c) formation de premiere et deuxieme regions de source 
et de drain d'un deuxieme type de conductivity 
oppose au premier type de conductivity, 

30 correspondant respectivement aux premier et deuxieme 

transistors, par implantation ionique auto-alignee 
sur les premiere et deuxieme grilles, et formation 
de la premiere zone dopee du premier type de 
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conduct ivite, en contact avec le canal du premier 
transistor et adjacente a l'une des regions de 
source et de drain du deuxieme transistor, par 
implantation ionique auto-alignee sur la grille du 
5 premier transistor, 

d) formation d f une couche conductrice en contact 
electrique avec la premiere zone dopee et l'une des 
regions de source et de drain du deuxieme transistor 
adjacente a ladite premiere zone dopee, de fagon a 
10 les connecter electriquement . 

On entend par implantation auto-alignee sur une 
grille une implantation lors de laquelle la grille est 
utilisee au moins en partie comme masque d f implantation 
ou comme une partie d'un masque d' implantation, 
15 Le procede peut etre complete, apres 1'etape d) 

par la mise en place d'un isolant sur le substrat, 
suivie par la formation de prises de contact sur les 
regions de source, de drain et de grille des 
transistors . 

20 Par ailleurs, le procede peut comporter, en 

outre, la connexion de la grille du premier transistor 
a une zone dopee separee de la premiere zone dopee et 
formant l'un des source et drain du deuxieme 
transistor, et la connexion de la grille du deuxieme 

25 transistor a la premiere zone dopee. 

Dans l'exemple considere de la presente 
description, ou la source du deuxieme transistor est 
constitute par la deuxieme zone dopee, la grille du 
premier transistor MOS est connectee au drain du 

30 deuxieme transistor, c'est-a-dire a la troisieme zone 
dopee • 
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Dans le cas ou le moyen limiteur comporte une 
diocie/ le procede de fabrication du dispositif comporte 
les etapes successives suivantes : 

a) preparation dans un substrat d'une zone dite active 
presentant un premier type de conductivity, destinee 
a recevoir le premier transistor et la diode, 

b) formation d'une premiere et d'une deuxieme grille 
au-dessus de la zone active correspondant 
respectivement au premier transistor et a la diode, 
les grilles etant separees du substrat par un 
isolant de grille, 

c) formation des regions de source et de drain du 
premier transistor et de ladite deuxieme zone dopee, 
formation de la premiere zone dopee disposee entre 
un canal du premier transistor et la deuxieme zone 
dopee, et formation de la troisieme zone dopee 
separee de la premiere zone dopee par la deuxieme 
zone dopee, les regions de source et de drain et la 
premiere zone dopee etant formees par des 
implantations auto-alignees sur la premiere grille, 

d) formation d'une couche conductrice en contact avec 
la premiere zone dopee et la deuxieme zone dopee de 
fagon a les connecter electriquement . 

Les differentes regions ou zones dopees formees 
lors de 1'etape c) peuvent l'etre dans un ordre 
indifferent, 

Le procede peut etre complete, apres 1'etape 
d) , par la mise en place d'un isolant sur le substrat 
suivie par la formation de prises de contact sur les 
regions de source et de drain et sur la troisieme zone 
dopee • 
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II peut comporter en outre 1 1 interconnexion de 
la troisieme zone dopee et de la grille du premier 
transistor . 

La realisation du dispositif a de preference 
lieu sur un substrat de type SOI, c'est-a-dire un 
substrat presentant une couche superf icielle de 
silicium mince/ isolee par une couche d'oxyde enterree 
dans un bloc de silicium qui joue un role de support. 

Les composants sont dans ce cas formes dans la 
couche mince superf icielle . Cette couche n'est 
generalement pas dopee initialement . Cependant, l'etape 
de preparation a) peut comporter un dopage leger du 
premier type de conductivity, de tout ou partie de la 
couche mince superf icielle . 

En outre, la region active peut etre delimitee 
par oxydation locale de la couche mince superf icielle 
pour former des paves d'oxyde de champ. Cette technique 
d f isolation en surface est designee usuellement par 
"LOCOS" (Localized Oxidation of Silicon - oxydation 
locale du silicium) . La region active peut aussi etre 
delimitee par une isolation par tranchees ("Shallow 
Trench Isolation") 

La zone active est ainsi entierement isolee par 
les paves d'oxyde de champ et par la couche d'oxyde 
enterree. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre, en reference aux figures des dessins 
annexes. Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 
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Breve description des figures 

- La figure 1, deja decrite, est un schema 
electrique correspondant a un transistor MOS a tension 
de seuil dynamique ( DTMOS ) . 

- La figure 2, deja decrite, est un schema 
electrique du transistor de la figure 1, equipe d'un 
limiteur de courant, selon une premiere configuration 
de polarisation du limiteur. 

- La figure. 3, deja decrite, est un schema 
electrique du transistor de la figure 1, equipe d'un 
limiteur de courant, selon une deuxieme configuration 
de polarisation du limiteur. 

- La figure 4 montre un premier schema 
d 1 implantation pour la fabrication d'un dispositif 
conforme a 1' invention. 

- La figure 5 est une coupe schematique d'un 
dispositif conforme a 1' invention selon un plan V-V 
indique sur.la figure 4. 

- La figure 6 montre un deuxieme schema 
d ? implantation pour la fabrication d'un dispositif 
conforme a 1 ' invention . 

- La figure 7 est une coupe schematique d'un 
dispositif conforme a 1' invention selon un plan VII-VII 
indique sur la figure 6. 

- La figure 8 montre un troisieme schema 
d' implantation pour la fabrication d'un dispositif 
conforme a 1' invention. 

- La figure 9 est une coupe schematique d'un 
dispositif conforme a 1' invention selon un plan IX-IX 
indique sur la figure 8. 

- Les figures 10 et 11 sont des schemas 
electriques correspondant a une autre possibility de 
realisation du dispositif de I 1 invention. 
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- La figure 12 est un schema electrique 
equivalent a celui de la figure 10. 

- La figure 13 est un quatrieme schema 
d 1 implantation pour la fabrication d'un dispositif 
conforme £ l f invention, selon le schema electrique de 
la figure 10, 

- La figure 14 est une coupe schematique d'un 
dispositif conforme a 1' invention selon un plan XIV-XIV 
indique sur la figure 13. 

- La figure 15 est un cinquieme schema 
d f implantation pour la fabrication d'un dispositif 
conforme. a 1* invention, selon le schema electrique de 
la figure 10. 

- La figure 16 est un sixieme schema 
d f implantation pour la fabrication d'un dispositif 
conforme & 1' invention, selon le schema electrique de 
la figure 10 . 

- La figure 17 est un septieme schema 
d' implantation pour la fabrication d'un dispositif 
conforme a 1' invention, selon le schema electrique de 
la figure 10. 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

La description qui suit se refere a la 
fabrication du dispositif dans la couche superf icielle 
de silicium d'un substrat de type SOI. 

Le plan de la figure 4 correspond a une vue de 
dessus du dispositif selon un premier mode de 
realisation. 

Une ligne continue 100 de la figure 4 
represente la limite de la zone active 102 definie sur 
la couche superf icielle de silicium. 
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A l'exterieur de la zone definie par la ligne 
100, la couche superf icielle de silicium est oxydee 
afin d T isoler lateralement la zone active. 

Un certain nombre de plages d ' implantation 
5 d'impuretes definies au-dessus de la zone active, et 
decrites plus en detail ci-apres, chevauchent en partie 
le silicium oxyde, pour des raisons de conception des 
motifs d' implantation. Toutefois, il convient de noter 
que les impure tes dopant es implantees atteignant 
10 l'oxyde de silicium qui entoure la zone active, sont 
inoperantes et ne modifient pas le caractere isolant 
electrique de l'oxyde. 

Au moins une premiere implantation de type P 
est pratiquee dans deux plages d' implantation 110, 120, 
15 qui correspondent en particulier aux canaux d'un 
premier et d'un deuxieme transistors 10 et 20 que l'on 
souhaite former. Ces plages sont representees par un 
trait discontinu regulier sur la figure et sont 
def inis, par exemple, par une ouverture dans un masque 
20 d f implantation non represents . 

Comme indique precedemment, ces transistors 
correspondent au transistor DTMOS et au transistor du 
limiteur de courant au sens de l'invention. 

La premiere implantation est de type P dans la 
25 mesure oil les transistors 10 et 20 que l'on souhaite 
realiser sont des transistors NMOS . Le dispositif peut 
cependant etre realist aussi avec des transistors PMOS. 
Dans ce cas, la premiere implantation est de type N. 

La premiere implantation est suivie par la 
30 formation d'une couche d' isolant, par exemple d'oxyde, 
puis d'une couche de materiau de grille, par exemple de 
silicium polycristallin . 
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Les couches sont gravees selon un motif 
permettant de fixer la forme et 1 1 emplacement de 
grilles 116 et 126 respectivement des premier et 
deuxieme transistors . 

On observe que la grille 116 du premier 
transistor presente une forme en T dont au moins une 
branche s'etend hors de la zone active. 

La definition des grilles peut etre suivie par 
la formation d f espaceurs lateraux sur leurs f lanes . Ces 
espaceurs ne sont pas representes sur la figure 4 pour 
des raisons de clarte. 

Apres la formation des grilles au moins une 
deuxieme implantation de type N + est effectuee avec une 
concentration superieure a celle de la premiere 
implantation. Dans la suite du texte les symboles N + et 
P + sont utilises pour designer des implantations ou des 
regions implantees de type de conductivity N et P avec 
une forte concentration d'impuretes dopantes. 

II convient de preciser que la deuxieme 
implantation peut egalement etre de type P* lorsque les 
transistors formes sont des transistors PMOS. 

La deuxieme implantation a lieu dans des plages 
d f implantation 130, 140 s 1 etendant de part et d'autre 
d'au moins une partie de chaque grille 116, 126. Les 
plages d f implantation 130, 140 sont representees en 
trait mixte et sont definies, par exemple, par des 
ouvertures dans un masque d ' implantation non 
represents. 

Lors de la deuxieme implantation on forme, dans 
la zone active, le drain 112 et la source 114 du 
premier transistor de meme que le drain 122 et la 
source 124 du deuxieme transistor. 
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La source 124 et le drain 122 correspondent 
respectivement aux deuxieme et troisieme zones dopees 
mentionnees dans la premiere partie de la description. 

Les zones 112, 114, 122 et 124 de type N + ne 
5 s'etendent pas, ou seulement tres peu, sous les 
grilles . 

En effet, les grilles jouent, lors de 
1 1 implantation un role de masque d ' implantation, de 
sorte que les zones de type N + sont auto-alignees sur 
10 les grilles. 

Sous la grille 116 du premier transistor 10 se 
trouve par consequent une zone de type P resultant de 
la premiere implantation. Une partie de cette zone 
situee entre les source et drain 112, 114 constitue le 
15 canal 111 du premier transistor 10. 

De la meme fagon, le canal 121, de type P, du 
deuxieme transistor 20, se situe sous la deuxieme 
grille 126 et entre les source et drain 124 et 122 du 
deuxieme transistor . 
20 Une troisieme implantation de type P + (ou, a 

titre d f alternative N + pour des transistors PMOS) est 
effectuee dans une plage 150 definie, par exemple, par 
un masque d' implantation non represents. 

On observe que la plage d f implantation 150 
25 indiquee en trait double-mixte chevauche une partie de 
la grille 116 du premier transistor et coincide avec 
une partie de la zone active de type P et s'etend 
jusqu'a la source 124 du deuxieme transistor. 

Une partie de la grille 116 du premier 
30 transistor peut ainsi etre utilisee comme masque 
d 1 implantation, de sorte que la zone dopee 160 formee 
lors de la troisieme implantation soit auto-alignee sur 
cette grille. 
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La zone dopee 160 de type P + , correspond a la 
premiere zone dopee evoquee precedemment et est ainsi 
designee dans la suite du texte. Elle constitue une 
prise de substrat pour le premier transistor 10. 
5 Une siliciuration auto-alignee sur les grilles 

est ensuite pratiquee. Elle permet de former une couche 
de siliciure sur la zone active et sur les grilles. 
Cette couche de siliciure a pour fonction essentielle 
de former une connexion electrique par contact ohmique 

10 entre la premiere zone dopee 160 et la source 124 du 
deuxieme transistor. 

La couche de siliciure, par exemple de TiSi 2 ou 
CoSi 2/ non representee sur la figure 4, peut etre 
formee par depot d f une couche de titane ou de cobalt, 

15 suivi d'un traitement thermique. 

Apres la siliciuration, on effectue le depot et 
la planarisation d T un materiau isolant electrique 
permettant de proteger le dispositif. Le materiau 
isolant electrique est par exemple un oxyde de 

20 silicium. 

Le materiau isolant electrique est ensuite 
grave localement, selon un motif determine, pour former 
des passages d'acces aux composants et realiser des 
prises de contact sur ceux-ci. 

25 Enfin, apres le remplissage des passages avec 

un materiau conducteur, tel que du metal, on forme, a 
la surface du materiau isolant electrique des pistes 
conductrices d f interconnexion reliees aux prises de 
contact . 

30 Sur la figure 4, les references 113, 115, 123, 

117, 127 designent des prises de contact connectees 
respectivement au drain et a la source du premier 



B 13202. 3/EW 



18 

transistor, au drain du deuxieme transistor, et aux 
grilles des premier et deuxieme transistors. 

Les references 173, 175, 187 designent des 
pistes d 1 interconnexion rnetalliques, par exemple en Al, 
Ti ou W, connectees aux prises de contact 113, 115 et 
127, pour les relier eventuellement a d'autres 
composants non representes. 

La reference 190 designe une piste 
d 1 interconnexion qui relie la prise de contact 117 de 
la grille du premier transistor a la prise de contact 
123 du drain 122 du deuxieme transistor. 

On peut observer egalement sur la figure 4 que 
les prises de contact 117, 127 sur les grilles sont 
realisees^ren dehors de la zone active 102, c'est-a-dire 
au-dessus de 1 'oxyde de ^silicium qui entoure la zone 
active • 

La figure 5 est une coupe schematique du 
dispositif obtenu selon le schema de la figure 4 et 
selon le plan V-V indique sur la figure 4 . 

Le dispositif est realise dans un substrat de 
type SOI comprenant une partie massive 1 de silicium, 
une couche enterree 2 d ? oxyde de silicium et une couche 
superf icielle mince 3 de silicium. Pour des raisons de 
commodite, les echelles d'epaisseurs des differentes 
couches et parties du dispositif ne sont pas 
respectees • 

Dans „ la couche superf icielle de silicium, une 
zone active 102 est delimitee par des paves d'oxyde de 
silicium 103 qui s'etendent jusque sur la couche 
d'oxyde enterree. La zone active se trouve done 
electriquement isolee par rapport k la partie massive 1 
du substrat et eventuellement d'autres zones actives 
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non representees, definies dans la meme couche 
superf icielle . 

Dans la zone active, on distingue, dans 
l'ordre, de gauche a droite sur la figure, le canal 
111, de type P, du premier transistor 10, la premiere 
zone dopee 160 de type P + en contact avec le canal 111, 
la source 124 du deuxieme transistor 11, de type N + , en 
contact avec la premiere zone dopee, le canal 121 de 
type P, du deuxieme transistor 11, puis le drain 122, 
de type N + du deuxieme transistor 11. 

Au-dessus du canal 111 du premier transistor et 
au-dessus du canal 121 du deuxieme transistor on 
distingue respectivement les grilles 116 et 126 des 
premier et deuxieme transistors. Les grilles, par 
exemple en silicium polycristallin sont separees de la 
couche superf icielle de silicium 3 par une tres mince 
couche d'oxyde de silicium 4. 

Sur les parties de la zone active non 
recouvertes par les grilles, de meme que sur les 
grilles, on note la presence d'une couche de siliciure 
de titane ou de cobalt 180. La couche de siliciure, 
etablit notaitunent un contact electrique ohmique entre 
la premiere region dopee 160 et la source 124 du 
deuxieme transistor . 

Avant la siliciuration, des espaceurs lateraux 
isolants 181 sont formes sur les flancs lateraux des 
grilles, par depot d'une couche d'oxyde ou nitrure de 
silicium puis par gravure anisotrope de cette couche. 

Les espaceurs lateraux 181 ont essentiellement 
pour fonction d'eviter un court-circuit entre les 
grilles, les regions de source, et les regions de 
drain, lors de la formation de la couche de siliciure 
180. 
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Eventuellement, les espaceurs lateraux peuvent 
etre formes avant 1 1 implantation des regions de source 
et de drain des transistors, et servir egalement, tout 
coimae les grilles, de masque d ' implantation pour ces 
5 regions. 

Une couche d' isolation 183 est forrnee par depot 
puis par planarisation d'un materiau tel que de l T oxyde 
de silicium. La couche 183, dont la surface st plane 
enrobe les grilles et recouvre la couche de siliciure 
10 180. 

La figure 5 montre egalement la prise de 
contact 123 qui se presente sous la forme d'un puits 
traversant la couche d ? isolation 183 pour atteindre la 
couche de siliciure au-dessus du drain 122 du deuxieme 
15 transistor. Le puits est rempli d'un materiau 
conducteur electrique tel que W ou Ti qui permet de 
relier electriquement le drain a la piste 
d' interconnexion 190. 

Les figures 4 et 5 decrites ci-avant 
20 correspondent a la realisation d T un transistor a 
tension de seuil dynamique de type NMOS. 

Un tel transistor de type PMOS peut egalement 
etre realise en remplagant respectivement les regions 
de type N + , P, P + par des regions P + , N et N*. 
25 Par ailleurs, on observe que la realisation du 

transistor selon les figures 4 et 5 correspond au 
schema electrique de la figure 2 decrite precedemment . 

La figure 6, est une vue de dessus d'un schema 
d' implantation pour la realisation d'un transistor 
30 DTMOS selon une variant e correspondant au schema 
electrique de la figure 3. 

Un grand nombre d f elements de la figure 6 sont 
identiques a des elements correspondants de la figure 
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5. Ces elements portent les meraes references et leur 
description detaillee est omise ici . On peut se 
reporter a la description qui precede. 

On observe qu f une prise de contact 125 est 
5 formee dans une region chevauchant la premiere zone 
dopee 160 et la zone de source 124 du deuxieme 
transistor. Elle est reliee par ailleurs a la prise de 
contact 127 de la grille du deuxieme transistor par une 
piste d 1 interconnexion 185. 
10 II convient cependant de noter a ce sujet que 

la prise de contact 125 constitue essentiellement une 
prise de contact pour le substrat ou, plus precisement, 
pour le canal du premier transistor. 

La prise de contact 125 et la piste 
15 d f interconnexion 185 sont egalement visibles sur la 
figure 7 qui est une coupe d'un dispositif fabrique 
conformement au schema d f implantation de la figure 6, 
vue selon le plan VII-VII indique sur cette figure. 

La prise de contact 125 chevauche sensiblement 
20 a part egale la premiere zone dopee 160 et la region de 
source 124. La position de la prise de contact n'est 
cependant pas critique. En effet, comme un lien 
conducteur existe entre les zones mentionnees ci- 
dessus, en raison de la couche de siliciure 180, il 
25 suffit que la prise de contact 125 vienne en contact 
avec la portion de couche de siliciure 180 qui recouvre 
ces zones. 

Une variante du dispositif correspondant au 
meme schema electrique peut etre realisee aussi selon 
30 le plan d f implantation de la figure 8. 

Ce plan se distingue de celui de la figure 6 
par le fait qu'une prise de contact 128 unique, 
remplace la prise de contact de la grille du deuxieme 
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transistor, la prise de contact reliee a la source et a 
la premiere zone dopee, ainsi que la piste 
d f interconnexion qui les relie. 

. Comme le montre en coupe la figure 9, la prise 
5 de contact 128 chevauche en partie la grille 126 et la 
source 124 du deuxieme transistor, 

Le materiau conducteur de la prise de contact 
128, relie electriquement la grille 126 et plus 
precisement la portion de couche de siliciure qui 
10 recouvre la grille, a la portion de couche de siliciure 
qui recouvre la zone de source 124 et la premiere zone 
dopee 160. La prise de contact 128 peut etre 
eventuellement coiffee d'une borne metallique 189. 

En comparant cette structure avec celle des 
15 figures 6 et 7 , on constate que la prise de contact 127 
peut etre omise, de meme que la ligne d ' interconnexion 
185. 

Le dispositif des figures 8 et 9 peut done etre 
realise de fagon plus compacte que les dispositifs 

20 precedemment decrits. 

La figure 10 est un schema electrique 
correspondant a une deuxieme conception possible du 
dispositif de 1' invention dans laquelle le deuxieme 
transistor est remplace par une diode 30. 

25 L T anode 32 de la diode 30 est connectee a la 

grille 16 du premier transistor 10 et la cathode 34 de 
la diode est connectee au substrat du transistor 10, 
plus precisement a son canal. Les bornes de drain et 
source du transistor 10 sont toujours reperees avec les 

30 references 12 et 14. Une borne du substrat, ou plus 
precisement du canal du transistor porte la reference 
11 par analogie avec les figures 1 a 3. 
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Le schema de la figure 10 correspond a celui 
d'un dispositif construit autour d'un transistor de 
type NMOS. 

La figure 11 donne a titre indicatif le schema 
5 electrique prevu pour un transistor PMOS. On peut 
observer que dans ce cas, la cathode 34 de la diode est 
reliee a la grille du transistor et 1 f anode 32 au 
substrat (canal) . 

La diode 30 dont la fonction essentielle est de 
10 limiter le courant traversant la prise substrat du 
transistor, est connectee en serie avec les "diodes" 
correspondant aux jonctions substrat-source et 
substrat-drain du transistor. 

Pour le dispositif de la figure 10, utilisant 
15 un transistor NMOS, un schema electrique equivalent est 
donne par la figure 12. 

Sur cette figure, les references 40 et 50 
indiquent respectivement . la "diode" substrat-drain et 
la "diode" substrat-source du transistor. Les 
20 references 11, 12, 14 et 16 indiquent respectivement 
des bornes de substrat, de drain, de source et de 
grille du transistor. Les lettres V b , V d , V s et V g 
portees sur la figure a proximite des bornes du schema 
electrique sont utilisees dans la suite du texte pour 
25 designer les tensions de substrat, de drain, de source 
et de grille. 

On designe egalement par V t la tension de seuil 
du transistor. Elle peut etre exprimee par la formule 
suivante : 

30 v t = V fb + 2<fr f + YA /2(J> f - V bs (1) 

oil V bs =V b -V 3 et ou V fb est la tension de bandes plates. 

Pour determiner la tension de seuil du DTMOS, 
lorsque le moyen limiteur de courant est une diode, il 
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10 



15 



20 



25 



convient de calculer le potentiel de substrat V b dans 
la structure proposee et de reporter son expression 
dans 1 T equation (1). L' equation de courant d'une diode 
(ou jonction) traversee par un courant I en regime de 
faible injection est: 



Dans 
appliquee aux 



I = lo 
cette 



(3) 



expression, V est 
bornes de la diode, n 
kT 



la 
son 



tension 
f acteur 



d'idealite, U t = — est le potentiel thermique, q la 

charge de 1' electron, k la constante de Boltzmann, T la 
temperature, I 0 le courant d'obscurite. 

L' equation de courant de la diode 30 servant de 
limiteur est ainsi : 



II = ioi 



I *\ nUt J 



L' equation de courant de la 
source 50 est : 



"diode" substrat- 



et l f equation de courant de la "diode" substrat-drain 
40 est : 



*3 = x 02 



expf V *> ~ V A - 
V nU t J 



nU t 

Ioi/ I02/ sont respectivement les courants 
d'obscurite des diodes mentionnees ci-dessus. 

Le courant d'obscurite de la diode servant de 
limiteur est suppose different de celui des jonctions 
substrat-source et substrat-drain. Se referant a la 
figure 11, on voit que le courant traversant la diode 
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de limitation est egal a la soitune des courants 
traversant les diodes substrat-drain et substrat-source 
soit : 

I1-I2+I3 

5 La resolution de cette equation permet 

d'exprimer le potentiel de substrat en fonction du 
potentiel de grille : 



10 



15 



20 



25 



v bs = nU t ln 



2102 - 101 + J(ioi - 2i 02 ) 2 + C01I02 ex p(^)( 1 + ex p(" ^J")) 



2 4 + «4^)) 



Dans cette expression on note : 
V gs =Vg-V s et V d3 =V d -V s . 

L f expression de V ba obtenue reportee dans 
1' equation (1) permet de calculer la variation de 
tension de seuil du transistor DTMOS avec la diode de 
limitation de courant, en fonction de la tension 
appliquee sur sa grille. 

A titre d'exemple, si l'on dimensionne la diode 
de limitation de telle sorte que l'on ait : 

Ioi = 2lo2 

le potentiel de substrat devient : 



= v gs _ nU t 



ln 



f 



1 + exp 



Vds 
nU t 



) 



27 



Lorsque la difference de potentiel 
quelques fois U t (cas de f onctionnement 
transistor) , on obtient la relation simple : 



V ds excede 
normal du 



v bs * 



^gs 
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La tension de seuil du DTMOS avec limitation de 
courant par diode peut alors etre approximee par : 

V t = v f b + 2<J> f + y^2* f - . 

La figure 13 montre un schema d' implantation 
5 pour la fabrication d'un dispositif correspondant aux 
schemas electriques des figures 10 et 12. 

En raison d f un grand nombre de similarites avec 
les figures 4, 6 et 8, des elements identiques ou 
equivalents sont reperes avec les memes references de 
10 sorte que l'on puisse se referer a la description qui 
precede. 

Le precede de fabrication du transistor 10 et 
de la diode 30 est sensiblement le meme que le procede 
de fabrication du premier transistor 10 et du deuxieme 
15 transistor 11 de la figure 4. 

En effet, bien que dans le cas de la presente 
realisation, les moyens de limitation de courant soient 
une diode, la grille 126 est conservee. 

Cette grille permet de separer une deuxieme 
20 zone dopee 124a de type N + d'une troisieme zone dopee 
122a de type P + * 

On observe que les deuxieme et troisieme zones 
dopees correspondent, par leur emplacement, aux zones 
de source et de drain du transistor 20 visibles sur les 
25 figures 4, 6 et 8. 

Les deuxieme et troisieme zones dopees, de type 
N + et P + , sont respectivement implantees dans des plages 
d r implantation 140a, 140b definies par des masques 
d f implantation non representes. 
30 Des zones de meme type de conductivity peuvent 

etre realisees de maniere concomitante . 
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Ainsi/ la deuxieme zone dopee 124a peut etre 
implantee simultanement aux zones de source et de drain 
112, 144 du transistor 10 tandis que la troisieme zone 
dopee 122a peut etre implantee simultanement a la 
5 premiere zone dopee 1 60 . 

On observe que les plages d 1 implantation 140a 
et 140b chevauchent en partie la deuxieme grille 126 
qui sert egalement de masque d f implantation, Les 
deuxieme et troisieme zones dopees sont ainsi auto- 
10 alignees sur la deuxieme grille 126. 

Sous la grille 12 6 se trouve une quatrieme zone 
dopee 121 de type P (ou N) qui relie les deuxieme et 
troisieme zones dopees. 

La quatrieme zone dopee est de type P (ou N) en 
15 raison de la preparation initiale du substrat. Elle est 
protegee par la grille 126 lors des implantations des 
deuxieme et troisieme zones dopees. 

La quatrieme zone dopee, de type P (ou N) , 
prolonge la troisieme zone dopee 122a, egalement de 
20 type P*, mais dont la concentration de dopage est 
superieure a celle de la quatrieme zone. 

Ainsi, la diode 30 de limitation de courant est 
formee par la jonction N+/P entre la deuxieme zone 
dopee (ou P+/N) 124a et la troisieme zone dopee 122a 
25 prolongee par la quatrieme zone dopee 121. 

Les deuxieme et troisieme zones dopees forment 
les bornes de la diode. 

Bien que la grille 126 au-dessus de la 
quatrieme zone dopee puisse etre laissee a un potentiel 
30 flottant, la figure 13 montre une ligne 
d' interconnexion 185 qui relie respectivement une prise 
de connexion 127 en contact avec la grille 12 6 et une 
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prise de connexion 125 en contact avec la premiere et 
deuxieme zones dopees. 

La figure 14 est une coupe transversale du 
dispositif correspondant a la figure 13, selon un plan 
de coupe XIV-XIV indique egalement sur la figure 13. 
Des parties identiques ou similaires a celles des 
figures 5, 7, 9 et 14 sont reperees avec les memes 
references. On pourra se reporter a leur sujet a la 
description qui precede. 

La figure 14 montre que les premiere et 
deuxieme zones dopees sont recouvertes par une portion 
de couche de siliciure 180 de sorte qu'elles sont au 
meme potentiel electrique. La couche de siliciure 
assure en effetun contact electrique ohmique entre ces 
zones. Ainsi, la prise de connexion 125 en contact avec 
les premiere et deuxieme zones dopees, qui est 
representee dans une position chevauchant ces zones, et 
qui est en contact avec la portion de la couche de 
siliciure qui recouvre lesdites zones, pourrait etre 
decalee au-dessus de I'une seulement des premiere et 
deuxieme zones dopees. 

La figure 14 met aussi en evidence un role 
particulier de la deuxieme grille 126 et de ses 
espaceurs lateraux. Ce role est d'isoler la portion de 
couche de siliciure 180 qui recouvre les premiere et 
deuxieme zones dopees 160, 124a de la portion de cette 
couche qui recouvre la troisieme zone dopee 122a. 

Les references 123 et 190 indiquent une prise 
de contact sur la troisieme zone dopee 122a et une 
piste d 1 interconnexion, egalement visible sur la figure 
13, qui relie cette zone d la grille du transistor. 
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Le dispositif decrit ci-avant peut egalement 
etre realise selon un plan d' implantation conforme a la 
figure 15. 

La figure 15 se distingue de la figure 13 par 
le fait qu'une prise de contact 128 prevue pour les 
premiere et deuxieme zones dopees est positionnee de 
fagon a chevaucher la deuxieme zone dopee et la grille 
12 6 de la diode. 

Ainsi, le materiau conducteur de la prise de 
contact relie electriquement la grille aux premiere et 
deuxieme zone dopees. 

Un tel agencement, comparable a celui de la 
figure 8, permet d'omettre 1 ' interconnexion 185 
correspondante visible sur la figure 13, et rendre 
ainsi le dispositif plus compact. 

Une autre variante de realisation du dispositif 
est illustree par la figure 16. 

Sur cette figure on observe que la prise de 
contact 127 de la grille est connectee a la prise de 
contact 123 de la troisieme zone dopee par un 
prolongement de la piste d f interconnexion 190. 

Enfin, une derniere variante de realisation du 
dispositif, illustree pair la figure 17 et sensiblement 
equivalente a la precedente, permet d'economiser une 
prise de contact specif ique pour la grille et le 
prolongement de la piste d f interconnexion. 

En effet, une prise de contact 189, commune a 
la grille 126 et a la troisieme zone dopee 122a, est 
disposee de maniere a chevaucher ces deiix parties et 
les connecter electriquement. 

La prise de contact 189 est par ailleurs 
connectee a la prise de contact 117 de la grille du 
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transistor par 1 ' intermediaire d'une interconnexion 
190a. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif a semi-conciucteur comportant sur 
un substrat : 

- un premier transistor MOS (10) a tension de seuil 
5 dynamique, avec une grille (116), et un canal (111) 

d'un premier type de conductivity, et 

- un moyen (20, 30) limiteur de courant connecte entre 
la grille et le canal dudit premier transistor MOS, 

caracterise en ce que ce premier transistor MOS est 
10 equipe d f une premiere zone dopee (160) du premier type 
de conductivity, reliee au canal, et en ce que le moyen 
limiteur de courant comporte une deuxieme zone dopee 
(124, 124a) d'un deuxieme type de conductivity, 
disposee contre la premiere zone dopee et connectee 
15 electriquement a la premiere zone dopee par une voie de 
connexion ohmique (180) . 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans 
lequel le moyen limiteur de courant est un deuxieme 
transistor MOS (20), la deuxieme zone dopee (124) et 

20 une troisidme zone dopee (122) du meme type de 
conductivity que la deuxieme zone dopee formant les 
source et drain dudit deuxieme transistor . 

3. Dispositif selon la revendication 2, dans 
lequel le deuxieme transistor comprend une grille (126) 

25 connectee a une borne (127) de polarisation de grille. 

4. Dispositif selon la revendication 2, dans 
lequel le deuxieme transistor (20) presente une grille 
(126) connectee a ladite deuxieme zone dopee (124) . 

5. Dispositif selon la revendication 4, 
30 comprenant une borne (128) en contact avec la grille 

(12 6) et avec la deuxieme zone dopee (124) . 
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6. Dispositif selon la revendication 4, dans 
lequel la troisieme region dopee (122) est connectee a 
la grille- (116) du premier transistor MOS (10) . 

7. Dispositif selon la revendication 1, dans 
5 lequel le moyen limiteur de courant est une diode (30) , 

la deuxieme zone dopee (124a) et une troisieme zone 
dopee (122a), d ? un type de conductivity oppose a celui 
de la deuxieme zone dopee, formant des bornes de la 
diode . 

10 8. Dispositif selon la revendication 7, 

comprenant une quatrieme zone dopee (121), disposee 
entre les deuxieme et troisieme zones dopees, 
presentant le meme type de conductivity que l'une des 
deuxieme et troisiemes zones, avec une concentration de 

15 dopage inf6rieure a celle de cette zone. 

9. Dispositif selon la revendication 7, dans 
lequel la troisieme zone dopee (122a) est connectee a 
la grille du premier transistor MOS. 

10. Dispositif selon la revendication 8, dans 
20 lequel la diode comporte une grille (126) s'etendant 

au-dessus de la quatrieme zone dopee (121) . 

11. Dispositif selon la revendication 10, dans 
lequel ladite grille (126) de la diode est connectee a 
l T une des bornes (122a, 124a) de la diode. 

25 12. Procede de fabrication d f un dispositif 

selon la revendication 2, comportant les etapes 
successives suivantes : 

a) preparation dans un substrat d'une zone active 
(102), destinee a recevoir les premier et deuxieme 

30 transistors (10, 20) et presentant un premier type 

de conductivity, 

b) formation d'une premiere et d'une deuxieme grilles 
(116, 126) au-dessus de la zone active, 
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correspondent respectivement aux premier et deuxieme 
transistors, les grilles etant separees du substrat 
par un isolant de grille 104 et recouvrant des 
regions de canal (111/ 121) respectivement des 
premier et deuxieme transistors, 

c) formation des premiere et deuxieme regions de source 
et de drain (112, 114, 122, 124) d'un deuxieme type 
de conductivity oppos6 au premier type de 
conductivity, correspondant respectivement aux 
premier et deuxieme transistors, par implantation 
ionique auto-alignee sur les premiere et deuxieme 
grilles, et formation de la premiere zone dopee 
(160) du premier type de conductivity, en contact 
avec le canal (111) du premier transistor, et 
adjacente & l f une des regions de source et de drain 
du deuxieme transistor, par implantation ionique 
auto-alignee sur la grille du premier transistor, 

d) formation d f une couche conductrice (180) en contact 
electrique avec la premiere zone dopee et l f une des 
regions de source et de drain du deuxieme transistor 
adjacente a ladite premiere zone dopee, de fagon a 
les connecter electriquement . 

13. Procede selon la revendication 12, 
comprenant en outre, apres l'etape d) la mise en place 
d'un isolant (183) sur le substrat, suivie par la 
formation de prises de contact sur les regions de 
source de drain et de grille des transistors. 

14. Procede selon la revendication 12, 
comprenant en outre la connexion de la grille (116) du 
premier transistor a une zone dopee (122) separee de la 
premiere zone dopee (160) et formant l'une des source 
et drain du deuxieme transistor, et la connexion de la 



B 13202. 3/EW 



34 

grille (126) du deuxieme transistor a la premiere zone 
dopee (160) . 

15. Procede de fabrication d'un dispositif 
selon la revendication 7, comprenant les etapes 
successives suivantes : 

a) preparation dans un substrat d'une zone (102) dite 
active presentant un premier type de conductivity, 
destinee a recevoir le premier transistor (101) et 
la diode (30) , 

b) formation d'une premiere et d f une deuxieme grilles 
(116, 126) au-dessus de la zone active, 
correspondant respectivement au premier transistor 
et a la diode, les grilles etant separees du 
substrat par un isolant de grille . (104) , 

c) formation d'une des regions (112, 114) de source et 
de drain du premier transistor et de ladite deuxieme 
zone dopee (124a), formation de la premiere zone 
dopee (160) disposee entre un canal du premier 
transistor et la deuxieme zone dopee, et formation 
de la troisieme zone dopee (122a) separee de la 
premiere zone dopee par la deuxieme zone dopee, les 
regions de source et de drain et la premiere zone 
dopee etant formees par des implantations auto- 
alignees sur la premiere grille, 

d) formation d'une couche conductrice (180) en contact 
avec la premiere zone dopee et la deuxieme zone 
dopee de fagon a les connecter electriquement . 

16. Procede selon la revendication 15 
comprenant en outre, apres l'etape d) , la mise en place 
d'un isolant (183) sur le substrat suivie par la 
formation de prises de contact sur les regions de 
source et de drain et sur la troisieme zone dopee. 
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17. Precede selon la revendication 14, 
comprenant en outre 1 ' interconnexion de la troisieme 
zone dopee (122a) et de la grille (116) du premier 
transistor. 

5 18. Procede selon la revendication 14, 

comprenant en outre 1 1 interconnexion de la grille (12 6) 
de la diode et de l'une des deuxieme et troisieme zones 
dopees. 

19. Procede selon l'une des revendications 12 
10 et 15, dans lequel l'etape a) comporte : 

- la delimitation de la zone active selon une technique 
d'oxydation de champ (LOCOS) ou d' isolation par 
tranchee, et 

- le dopage de la region active pour lui conf6rer le 
15 premier type de conductivity . 

20. Procede selon l'une des revendications 12 
et 15, dans lequel la formation de la couche 
conductrice (180) est precedee par la formation 
d'espaceurs lateraux (181) sur les grilles. 

20 21. Procede selon l'une des revendications 12 

et 15, dans lequel la couche conductrice (180) est une 
couche de siliciure. 

25 
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